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1. Ciljevi monitoringa

Raznolika stanista pored rijeke su pogodna za zivot sitnih sisavaca te se u gustom
biljnom pokrovu pored obale i na viSim terenima mogu naci zajednice sitnih sisavaca
sastavljene uglavnom od raznih vrsta glodavaca (Rodentia) i rov€ica (Soricidae).
Zajednice sitnih sisavaca imaju veoma veliki znacaj u lancima ishrane u ekosustavima.
Promjene u strukturi i gustoéi populacija nekih skupina i vrsta specijaliziranih za
odredena staniSta dobri su indikatori promjena ekoloskih Cimbenika kao $to su:
degradacija, fragmentacija, urbanizacija, onecis¢enje okolisa.

Ekoloska istrazivanja populacija i zajednica sitnih sisavaca na razlicitim stanistima i
skupinama stanista, opis a osobito praé¢enje promjena njihove strukture i sastava u vre-
menu i prostoru, veoma su vazni za zastitu prirode.

Pracenje stanja populacija sitnih sisavaca duz rijeke Drave provodi se na Sumskim
stanistima razlicitog tipa i strukture (Sume vrba, topola, jasena, graba i hrasta). Variranja
razine vode neposredno uz rijeku u poplavnim Sumama, odnosno variranja razine
podzemnih voda na mjestima udaljenijim od rijeke, negativno djeluju na procese kolo-
nizacije - rekolonizacije sitnih sisavaca. Pokazan je takoder negativni utjecaj
nepravilnog gospodarenja preostalim Sumama. Unato¢ opéenito prihvacene potrebe ocu-
vanja bioraznolikosti Sumskih ekosustava, sjeca i potpuno iskoriStavanje su na mnogim
mjestima jo$ uvijek glavni na¢ini gospodarenja. Dosadasnja istrazivanja pokazala su da
gospodarenje Sumama ima negativan utjecaj na neke vrste sitnih sisavaca dok na druge
moze djelovati neutralno ili pozitivno (na pr. LAURANCE 1990; DE MAYNADIER & HUNTER
1995; DuGUAY et al. 2000; PAYER & HARRISON 2000; DE BELLEFEUILLE et al. 2001). Sitni
sisavci, npr. miSevi i voluharice potencijalni su indikatori gospodarenja Sumama koje se
zasniva na principima zastite prirode. Za njih je, neovisno od negativnih utjecaja gospo-
darenja Sumama, karakteristi¢cna veoma velika dinamika promjena brojnosti populacija.
Zbog toga je za utvrdivanje negativnih utjecaja i trenda promjena potreban duzi period
(PEARCE & VENIER 2005). Promjene nastale u Sumama umjerenog pojasa (sjeca drveca,
potpuno iskoriStavanje, na taj nacin nastala fragmentacija, ponovna sadnja ili spontano
posumljavanje) mogu se pokazati pradenjem populacija sitnih sisavaca (npr. CAREY &
HARRINGTON 2001). Populacije su im detaljno proucene, imaju kratko razdoblje izmjene
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(,,turnover), moguce je pratiti raspored migracija te su stoga pogodni za istrazivanje
utjecaja ruba (,,edge effect”) u fragmentima razliCitih stanista (pr. HANSSON 1998,
NICKEL et al. 2003; MANSON et al. 1999).

Za pracenje promjena lokalnih populacija pogodna je metoda hvatanje-obiljezavanje-
ponovno hvatanje (,,capture-mark-recapture“=CMR). Na osnovi prethodno navedenoga,
najvazniji su ciljevi monitoringa sitnih sisavaca hvatanjem klopkama: utvrdivanje
prisutnosti vrsta kao i pracenje vremenskih promjena populacija u vremenu na
odredenom prostoru.

2. Ranija istrazivanja

2.1 Monitoring u Madarskoj i u Hrvatskoj

Madarski Nacionalni Sistem Monitoringa (NBmR) u svom programu ima istrazivanja
sitnih sisavaca metodom lova pomocu klopki na razli¢itim stanistima (npr. CSORBA &
PECSENYE 1997; HORVATH 2001; HORVATH & LANszki 2000; GUBANYI et al. 2001;
KALMAR & HORVATH 2002). Ova istrazivanja provode se u ve¢em obimu, sakuplja se
veéa kolicina podataka radi upoznavanja dinamike populacija sitnih sisavaca. U
Madarskoj i u susjednim zemljama jo$ uvijek ima malo radova o usporednim
istrazivanjima zajednica sitnih sisavaca s razliCitih staniSta. Mali broj istrazivanja
provedeno je metodom lova klopkama, na dovoljno velikom uzorku, pogodnom za sta-
tistiCke analize (npr. HORVATH & LaNszki 2000; HORVATH 2001).

U Madarskoj je u 2000. godini poceo proces biomonitoringa duz Drave, u okviru
kojeg se provodi program istrazivanja populacija i zajednica sitnih sisavaca sa ciljem
utvrdivanja utjecaja promjena razine vode u rijeci na dinamiku populacija i zajednica
sitnih sisavaca u poplavnoj zoni. Potrebno je utvrditi na koji nacin variranje razine vode
tijekom duzeg razdoblja djeluje na raznolikost zajednica, na prostornu raspodjelu vrsta
(HORVATH et al. 2005, 2006). Praéenje populacija i zajednica sitnih sisavaca u gornjem
toku Drave provodi se u zadnjih sedam godina. Prvo mjesto uzorkovanja je u pokrajini
Somogy, u mjestu Vizvar, u vrbovo-topolovoj Sumi (Salici-Populetum) pored Drave.
Drugo mjesto uzorkovanja je Suma Lankdci koja se nalazi izmedu naselja Gyékényes,
Csurgd i Berzence. Hvatanje sitnih sisavaca klopkama obavljano je u ovoj strogo
zasti¢enoj nizinskoj Sumi johe (Paridi quadrifoliae-Alnetum) kao i na obliznjem
podrucju koje je nakon $to je posjeCena Suma prepusteno spontanoj sukcesiji.

U Hrvatskoj su populacije sitnih sisavaca istrazivane u Sumskim ekosustavima nizin-
skih rijeka: u podrucju Drave, odnosno njene pritoke Karasice (VRANES 1972), te
detaljnije u porjecju rijeke Save (KOVACIC 1988; MARGALETIC 2004). Zasebno su
istrazivane stepske vrste (Mus spicilegus, Cricetus cricetus) u dolini rijeke Drave
(Kovaci¢, neobjavljeno). Dosadasnja istrazivanja nisu imala karakter monitoringa.
Sustavni monitoring tek treba ustrojiti u Hrvatskoj i to za potrebe zastite prirode, javno-
zdravstvene politike i za potrebe poljoprivrede i Sumarstva.

Ciljevi ovih istrazivanja su: usporediti zajednice sitnih sisavaca s razli¢itih mjesta
uzorkovanja, utvrditi gustocu populacija pojedinih svojti na stanistima izlozenim utjeca-
jima variranja razine vode te utvrditi indikatorske vrijednosti sitnih sisavaca.

2.2 Objekti istraZivanja (vrste, populacije, zajednice)

Program istrazivanja metodom lovljenja klopkama odnosi se na izravno uzorkovanje
predstavnika reda Insectivora, porodice rovki (Soricidae) i Sest potencijalnih vrsta (u
zagradi je kod vrste)
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Sumska rovka, Sorex araneus [SAR]

Mala rovka, Sorex minutus [SMI]

Vodena rovka, Neomys fodiens [NFO] - potencijalno ugrozena (NT) u Hrvatskoj
Mocvarna rovka, Neomys anomalus [NAN] - potencijalno ugrozena (NT) u Hrvatskoj
Poljska rovka Crocidura suaveolens [CSU]

Dvobojna rovka, Crocidura leucodon [CLE].

Sve navedene vrste zasti¢ene su u Madarskoj. Nalaze se i na listi Bernske konvencije
(1994) 111, a dvije vrste Neomys su na listi ugrozenih vrsta CORINE (1991).

Iz reda glodavaca (Rodentia) mnoge vrste iz porodica miSeva (Muridae) mogu biti
predmet pracenja:

Hréak Cricetus cricetus [CCR]- potencijalno ugrozena vrsta (NT) u Hrvatskoj

Rida voluharica Clethrionomys glareolus [CGL]

Podzemni voluhari¢ Microtus subterraneus [MSU]

Poljska voluharica Microtus arvalis [MAR]

Livadna voluharica Microtus agrestis [MAG].

Livadna voluharica zastic¢ena je u Madarskoj, na crvenoj je listi te pracenje ove vrste
ima osobitu vaznost.

Poljski mi§ Apodemus sylvaticus [ASY]

Sumski mi§ Apodemus flavicollis [AFL]

Stepski mi§ Apodemus uralensis [AUR]

Prugasti poljski mis§ Apodemus agrarius [AAG]

Kuéni Stakor Rattus rattus [RRA]

Stakor selac Rattus norvegicus [RNO]

Patuljasti mis, Micromys minutus [MMI] - potencijalno ugrozen (NT) u Hrvatskoj
Mis humkas Mus spicilegus [MSP] - potencijalno ugrozen (NT) u Hrvatskoj
Isto¢ni kuéni mi§ Mus musculus [MMU].

U Crvenoj knjizi sisavaca Hrvatske (ANTOLIC et al. 2006), medu potencijalno
ugrozenim vrstama u Hrvatskoj (NT) navedeni su hréak Cricetus cricetus i mis humkas
Mus spicilegus, vrste koje svoj areal u Hrvatskoj imaju u dolini rijeke Drave. Njihova
rasprostranjenost samo je djelomi¢no utvrdena, a monitoring je neophodan kao osnova
za zaStitu. Vazna Cinjenica je da se kod pradenja stanja sitnih sisavaca metodom
lovljenja klopkama pored podataka o njihovoj rasprostranjenosti kao indikatorske vri-
jednosti koriste podaci o promjenama veli¢ina populacija i sastava zajednica u vremenu
i prostoru.

U Madarskoj su zasticeni svi predstavnici porodice Myoxidae, a nalaze se na listi
Bernske konvencije (1994) I11. Tijekom lovljenje klopkama pored Drave moze se oceki-
vati prisustvo dviju vrsta:

Sivi puh Glis glis [GGL] - pripada kategoriji najmanje zabrinjavajucih (LC) vrsta za
koje ne postoji opasnost od izumiranja u Hrvatskoj

Puh orasar Muscardinus avellanarius [MAV] - potencijalno ugrozen (NT) u Hrvatskoj
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3. Metode uzorkovanja

Ovisno o uvjetima na terenu i pitanjima na koje trazimo odgovor, predlazemo da klop-
ke (Slika 1.) budu postavljene na jedan od sljedeéih nacina:

I. metoda postavljanja klopki na kvadratu optimalne veli¢ina 1ha, broj klopki je 11x11
ili 9x9. U tom slucaju razmak imedu klopki je 10 m, odnosno 12,5 m. Ovu metodu prim-
jenjujemo kad god je to moguce, ukoliko uvjeti na terenu ne dozvoljavaju uzorkovanje
na povrsini od Tha, primjenjujemo manji kvadrat, povr$ine najmanje 50x50 m. Tada ¢e
udaljenost izmedu klopki biti oko 5 m.

II. metodu transekta (/ine transect) preporucujemo ukoliko je nemoguée uzorkovanje na
kvadratnoj plohi. Na primjer, duz gradijenta ili za analizu utjecaja ruba stanista 21 klopku
postavljamo na razmacima od 10 m; tako lovljenje obavljamo na transektu duzine 200 m.

U klopke kao mamac stavljamo slaninu, zitarice izmijeSane s ekstraktom anisa i biljnih
ulja. Pri svakom uzorkovanju u klopke treba staviti isti mamac.

Tablica 1.: Podaci koje treba zabiljeziti na terenu tijekom uzorkovanja

Mjesto uzorkovanja Datum, vrijeme
Kvadrat ili transekt - kod
Broj Vrsta Uzrast Spol Masa (g) Prvo Ponovno
uzorkovanja hvratanje - | hvratanje -
kod kod
3 AAG 1 1 20 112
10 AFL 2 2(G,L) 22 113
43 AAG 1 1 21 V112
65 CGL 1 2 (L) 18 114

AAG: Kod vrste (Adpodemus agrarius) (vidi listu vrsta)

UZRAST - 1: odrasle, spolno zrele jedinke (adultus); 2: mlade (juvenilis) jedinke
SPOL - 1: muzjak; 2: zenka

zenka - G: gravidna, L: u fazi laktacije

V: Kod koji oznacava ponovno hvatanje, stavlja se ispred oznake uhvacene jedinke

Uhvacene Zivotinje obiljezavamo tetoviranjem prstiju §to je prihvatljivo sa stanovista
zastite Zivotinja, zastite prirode i u skladu je s etiCkim normama. Ova metoda omoguca-
va jedinstveno obiljezavanje jedinki i njihovo to¢no odredivanje pri ponovnom hvatan-
ju. Pri tome se biljezi masa zivotinje (Slika 2.), spol (kod Zenki jesu li gravidne ili u fazi
laktacije), uzrast, broj klopke i jedinstveni kod (Slika 3.). Prilikom pregleda klopki
podatke biljezimo u dnevnik terenskog rada u kojem redoslijed polja za upisivanje treba
biti isti, Sto olakSava unoSenje podataka (Tablica 1.).
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Slika 1.: Klopka zivolovka za hvatanje sitnih sisavaca metodom
Hvatanje-Obiljezavanje-Ponovno hvatanje (Foto: Gy6z6 Horvath)
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Slika 2.: Mjerenje mase uhvacéene zivotinje stavljene u platnenu vrecicu. Na terenu treba
biljeziti podatke: broj klopke, vrstu, spol, uzrast, jedinstveni kod i masu jedinke
(Foto: Gy6z6 Horvath)
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Slika 3.: Prilikom provjeravanja klopki, nakon odredivanja vrste, potrebno je odrediti uzrast
i spol uhvacene jedinke. (Na slici: stepski mi§ Apodemus uralensis) (Foto: Gy6zé Horvath)
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Slika 4.: Klopke treba provjeravati dvaput na dan u Sumi, a na otvorenom terenu triput

na dan. Na slici je podzemni voluharié¢ Microtus subterraneus naden u klopci prilikom
jutarnjeg provjeravanja (Foto: Gy6z6 Horvath)
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4. Mjesta uzorkovanja

U okviru programa predvideno je uzorkovanje na obje strane Drave, u poplavnoj Sumi
vrba i topola i u hrastovo-grabovoj Sumi izvan dohvata poplava. Planirano je uzorko-
vanje na ukupno cetiri mjesta koja bi trebala biti §to je moguce sli¢nija, a kako bi bilo
moguce usporedivanje. Uzorkovanje treba provoditi na plohi iste veli¢ine (1 ha). Pri obi-
lasku terena potrebno je napraviti shematski prikaz mjesta uzorkovanja te odrediti geoko-
ordinate (GPS).

5. Ucestalost uzorkovanja

Jedno razdoblje lovljenja klopkama traje pet noéi. Za odredivane veli¢ine populacije
potrebni su podaci dobiveni najmanje tijekom cetiri noci no bolje rezutate analiza dobi-
vamo obradom podataka iz lovljenja tijekom pet no¢i (PoLLoCK et al. 1990).

Kod uzorkovanja ljeti u Sumi, klopke su aktivne tijekom dana i noéi te je obavezno
provjeravati ih u jutarnjim i vecernjim satima (Slika 4.). U razdoblju od pet dana klop-
ke treba provjeravati devet puta.

Na oznac¢enim mjestima pored Drave predlazemo lovljenje klopkama u tri razdoblja:
u lipnju, srpnju i kolovozu po pet dana

6. Osnovni podaci, istrazivani parametri

Osnovni podaci koje dobivamo metodom hvatanje-obiljezavanje-ponovno hvatanje
("capture-mark-recapture"=CMR) su:

1. broj ulova (number of captures);

2. broj ponovnih ulova (number of recaptures);

3. broj ulovaljenih jedinki (obiljezene jedinke + neobiljezene, uginule jedinke) (num-
ber of individuals);

Sva tri osnovna podatka iz razliCitih intervala (dan, mjesec, godina) tijekom daljih
analiza moguce je sabirati.

BioloSki ¢imbenici:
- masa ulovljenih sitnih sisavaca (g);
- omjer spolova (muzjak/Zenka);
- muzjaci i Zenke su u stanju spolne aktivnosti /nisu;
- zenke su u gravidnom stanju, u fazi laktacije;
- procjena pokrovnosti vegetacije na podrucju uzorkovanja;
- promjene stanja stanista;
- na¢ini gospodarenja Sumama.
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7. Sekundarni podaci

7.1. Analize na razini populacije

7.1.1. Populacijski indeksi

Indeks abundancije racunat na 100 noc¢i uzorkovanja:

Pored toga $to se uzorkovanje provodi na razli¢itim mjestima, mogu se javiti razlike u
trajanju razdoblja (Cetiri ili pet noéi) kao i u broju upotrebljavanih klopki. Kako bi se
mogli usporediti osnovni podaci s razli¢itih mjesta uzorkovanja, predlazemo da se stan-
dardiziraju.

Indeks abundancije (/) izracunavamo po formuli:

1=100x"
P

gdje je n broj uhvadenih zivotinja u danom razdoblju, P broj no¢i uzorkovanja (pl.
BuscH et al. 1997, HEROLDOVA et. al. 2000).

Minimalan broj jedinki (,,minimum number alive* = MNA)

Podatke dobivene lovljenjem klopkama u pojedinim razdobljima unosimo u bazu
podataka (Excel ili Access) po metodi biljezenja Manly-Parr gdje posebno biljezimo
jedinke prvi put uhvacene (x;), ponovno uhvacene (y;) te jedinke koje nisu ponovno
uhvadene, premda su prisutne u populaciji, . uhvacdene tijekom prijasnjeg ili kasnijeg
uzorkovanja (z;). Zbirom ova tri podatka doblvamo jedan od najvaznijih sekundarnih
populacijskih indeksa: minimalan poznat broj jedinki (PETRUSEWICZ & ANDRZEJEWSKI
1962; KrEBS 1966; BOONSTRA & KREBS 1978). Na osnovi ovih sekundarnih podataka
mozemo pratiti promjene veli¢ine populacija §to nije procjena nego postupak primjenljiv
za odredivanje trendova.

7.1.2. Veli¢ina populacije i postupak procjene preZivljavanja

Postupak procjene veli¢ine populacije ,,zatvorenim modelom*:

U slucaju da je na godis$njoj razini obavljeno manje uzorkovanja i to ne tijekom tri uza-
stopna mjeseca, tada predlazemo primjenu procjene pomocu ,zatvorenog modela*.
Osnovna pretpostavka na kojoj se zasniva ,,zatvoreni model* je da izmedu dvaju uzorko-
vanja u populaciji nije bilo radanja, uginuca, iseljavanja ili useljavanja niti je izgubljeno
obiljezavanje na jedinkama. Ovaj model uglavnom se primjenjuje za kratkotrajna
istraiivanja Modeli se razlikuju po na¢inu izracunavanja vjerojatnosti ulova. Utvrdena
su tri izvora razlika vjerojatnosti ulova: (1) heterogenost; (2) utjecaj klopke; (3) razlike
u vremenu lovljenja klopkama (npr. vjerojatnost ulova u i-tom danu se razlikuje od
vjerojatnosti ulova u j-tom danu).

Na osnovi prethodno navedenoga, populacije se tijekom razdoblja od pet dana dok
traje uzorkovanje smatraju zatvorenim modelom. Procjena veli¢ine populacije po ovom
modelu je najpogodnija uporabom programa MARK (CoocH & WHITE 1998). Ovaj soft-
ver, primjenljiv kod testiranja vjerojatnosti ulova i prezivljavanja populacija sadrzi
ugraden program CAPTURE ranije usavrsen radi procjene veli¢ine populacije i procjenu
gustoce. U okviru ovog programa moze se primijeniti viSe metoda procjene veli€ine
populacija koje uzimaju u obzir sljede¢e Cimbenike:
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- stalnost vjerojatnosti ulova ili promjene u vremenu;
- reakcije jedinki na hvatanje (odgovor u ponasanju);
- vjerojatnost hvatanja ovisi o pojedinim osobitostima jedinki (heterogenost).

Postupak procjene velicine populacije i vjerojatnost prezivljavanja " otvorenim modelom"

S obzirom da se nekoliko uzorkovanja provodi u razliCitim razdobljima tijekom
godine, vedina radova o ,,hivatanju - ponovnom hvatanju’ (CR) podrazumijeva da se pri
tome u populacijama mijenja broj jedinki (rodenje, uginuée, naseljavanje, iseljavanje).
Populacija se tijekom cijelog razdoblja uzorkovanja smatra otvorenim sustavom te je za
procjenu njene veli¢ine i vjerojatnost prezivljavanja najpogodnija metoda Cormack-
Jolly-Seber (CJS) (JoLLY 1965; SEBER 1965; CORMACK 1973).

Osnovni model, kao i njegovi promijenjeni oblici, zasniva se na sljede¢im pret-
postavkama:

1. Prilikom svakog i-tog uzorkovanja (i = 1, 2, ..., k) vjerojatnost hvatanja jedinki
prisutnih u populaciji (p;) nepromijenjena je.

2. Vjerojatnost prezivljavanja jedinki prisutnih u populaciji izmedu i-tog i i+/-tog
uzorkovanja nepromijenjena je (i = I, 2, ..., k-1).

3. Obiljezenost jedinki nije izbrisana; istrazivaci koji provode uzorkovanje ih nisu pre-
vidjeli.

4. Uzorkovanje traje kratko, jedinke odmah bivaju pustene.

Program JOLLY zasniva se na navedenim pretpostavkama (HINES 1988) na kojima
gradi razli¢ite modele (PoLLOCK et al. 1990) na temelju kojih vrsi izracunavanja. Podaci
sakupljeni na osnovi ovog rada omogucuju upotrebu cetiri modela od kojih je prvi ujed-
no i najkompliciraniji, potpun, CJS model (4) u kojem se vjerojatnost ulova (p;) i vjero-
jatnost prezivljavanja (®;) mijenjaju s razdobljima uzorkovanja. Ostali modeli su reduci-
rani: B-model pretpostavlja promjenu vjerojatnosti prezivljavanja (&;), ali neprom-
jenljivu vjerojatnost ulova; C-model pretpostavlja nepromjenljivu vjerojatnost prezivlja-
vanja (@), ali se vjerojatnost ulova mijenja po razdobljima (p,); D-model se zasniva na
pretpostavci da su konstantne vjerojatnost prezivljavanja i ulova (@, p).

Statisticki podaci JOLLY programa:

m; = (marked) broj uhvacenih obiljezenih jedinki u i-tom uzorku (i = 1, ..., k);
u; = (unmarked) broj uhvacenih neobiljeZenih jedinki u i-tom uzorku (i = 7, ..., k);
n = mi + ui, ukupan broj uhvacenih jedinki u i-tom uzorku (i = 1, ..., k);

= dio od #i koji u i-tom uzorku predstavlja broj pustenih jedinki (z =1,.., k1)

= (released) dio Ri, koji u kasnijim uzorkovanjima barem jednom bude ponovno
uhvacen (i=1 .., kI

z; = broj jedinki koje nisu uhvacene u i-tom uzorku, a uhvacene su tijekom prijasnjeg
i kasnijeg uzorkovanja (I = 2, ..., k-1).

l

Na temelju navedenih ¢injenica, procijenjeni parametri populacija su sljedeéi:

M; = broj obiljezenih jedinki (ako je Mi =0, i =1, ... k) u populaciji u i-tom uzorku

N; = ukupan broj jedinki u populaciji u i-tom uzorku (i = 1, ..., k);

B; = ukupan broj jedinki koje su dospjele u populaciju nakon i-tog uzorkovanja
(rodenjem, useljavanjem) i u vrijeme i+/-tog uzorkovanja bile su medu prezivjelim
jedinkama (i = 1, ..., k-1);
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@; = vjerojatnost prezivljavanja svih jedinki izmedu i-tog i i+/-tog uzorkovanja (i = /, ..., k-1);
p; = vjerojatnost hvatanja svih jedinki tijekom i-tog uzorkovanja (i = /, ..., k)
(PoLLOCK et al. 1990).

7.1.3. Vrednovanje promjena omjera spolova
Omjer Zenki/muzjaka za pojedino razdoblje dajemo na temelju uzorkovanja od pet
noc¢i. Podatke za viSe mjeseci prikazujemo na logaritamskoj skali.

7.1.4. Praéenje izmjena unutar populacije (turnover)
[zmjenu unutar populacija izracunavamo po formuli (ObDUM 1959; PETRUSEWICZ 1975;
BRINER et al. 2005):

eN(T) =Y /N

Ova formula je isprva koristena za opisivanje promjena udjela biomase za odredeno
vrijeme. Indeks izmjene pokazuje ritam izmjene jedinki na temelju podataka o ulovu -
ponovnom ulovu, dobivenih tijekom pracenja.

Y7y - broj jedinki u populaciji u vremenu T}

N -prosjecan broj jedinki u razdoblju izmedu dvaju uzorkovanja.

Ako se ne dogada izmjena, vrijednost indeksa je 1, ako se izmijeni cijela populacija

® -1)x100
vrijednost indexa je 2. [zmjenu u postotnom obliku izrazava formula:

Ukoliko ne mozemo dati procjenu broja jedinki koje su dospjele u populaciju
(rodenje/useljavanje) od vremena posljednjeg uzorkovanja, niti prije slijedeé¢eg uzorko-
vanja (uginuce/iseljavanje), indeks izmjene ima minimalnu vrijednost.

7.1.5. Vrednovanje na razini populacija, u duzem razdoblju (long term)

- utvrdivanje ovisnosti izmedu demografskih promjena u populaciji i
gospodarenja/promjena okolisnih ¢imbenika;

- promjene veli¢ina populacija u vremenu i prostoru u usporedbi s istrazivanim
podrucjima;

- izmjene u okviru populacije na pojedinim staniStima ovisno o promjenama ¢imbenika.

7.2. Analize na razini zajednice

7.2.1. Ucestalost vrsta, relativna ucestalost, poredak vrsta

Relativna ucestalost je najjednostavniji sekundarni podatak najcesce koristen prilikom
analiza na razini zajednica. Izrazava se kao vrijednost u postotcima i moze se usporedi-
ti sa poretkom dominantnih vrsta:

p, =n,/Zn100

gdje je ni broj jedinki i-te vrste u danom razdoblju uzorkovanja.

Relativnu ucestalost dajemo za pojedina mjesta uzorkovanja.

Vrijednosti ucestalosti u pojedinim zajednicama mogu se usporediti sa vrijednostima
rang-korelacija (npr. Spearmanova rang-korelacija) (ZArR 1996).
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7.2.2. Cimbenici vezani za zajednice
Raznolikost zajednice izraCunata za pojedina razdoblja po formuli Shannon-Wiener:

H(S)=-3 pinp
i=1

Kvadratna vrijednost diverziteta po formuli Simpsona:

s

D=1- Z pi
i=]

gdje je:

p; - udio jedinki i-te vrste u uzorku;

S - broj vrsta;

Simpsonov indeks je osjetljiv na razlike veli¢ina populacija pojedinih vrsta, a manje
na ukupan broj vrsta u zajednici. Zbog toga je primjenjiv za opisivanje zajednica sitnih
sisavaca u kojima se broj vrsta skoro ne mijenja, ali su znatne razlike u veli¢ini popu-
lacija pojedinih vrsta (ADAMCZKEWSKA-ANDRZEJEWSKA et. al. 1979). Recipro¢na vrijed-
nost Simpsonovog indeksa (1/D) se koristi radi oCiglednijeg izraza razlika izmedu
diverziteta u pojedinim zajednicama (MAGURRAN 1988, HEROLDOVA et. al. 2006).

Usporedno s izraCunavanjem diverziteta po Shannonu, moze se odrediti ujednacenost
vrsta:

H
" InS

gdje je H - diverzitet uzorka, S - broj vrsta (PIELOU 1975). Vrijednosti diverziteta po
Shannonu za razdoblje uzorkovanja treba usporediti sa nekom od statistickih metoda (t-
test) kao i s nekom od raspodjela diverziteta npr. Rényi i RTS-divezitet (TOTHMERESZ
1997). Heterogenost unutar zajednica i odnose dominantnosti prikazujemo pomocu
krivulja dominancije-diverziteta, vrste-abundancija. Za izracunavanja koristimo pro-
grame DivOrd 1.60 i NuCoSa 1.05 (TOTHMERESZ 1993, 1994, 1996).

Na podrucju pracenja uslijed promjena na stani$tu moze doéi do promjena sastava
zajednica. [zmjene vrsta unutar zajednica mogu se analizirati pomocu razli¢itih indeksa
slicnosti (npr. Sorensen, Baroni-Urbani-Buser).

Izmjenu vrsta u razliCitim razdobljima analiziramo na temelju prostornog rasporeda
vrsta (prisustvo/odsustvo na mjestima lovljenja klopkama), pomo¢u McNemarovog testa
(ZAR 1996):

J

2 _ ((AP-PA)-1)*
AP+ PA

gdje je:

AP: broj kvadrata (mjesta postavljanja klopki i okolica) na kojima je promatrana vrsta
bila odsutna u prvom razdoblju, a bila je prisutna u sljede¢em razdoblju

PA: broj kvadrata na kojima je dana vrsta bila prisutna u prvom razdoblju, a odsutna u
sljede¢em razdoblju
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7.2.3. Odredivanje karakteristicnih / indikatorskih vrsta unutar zajednica

Ukoliko na pojedinim mjestima uzorkovanja ulovimo malo vrsta, ekoloski ¢imbenici
zajednica ne mogu biti izrazeni statistiCkim izraCunavanjima zbog malog broja podata-
ka. U tom slucaju za istrazivano staniste odredujemo indikatorske vrijednosti karakter-
isticnih vrsta. Pogodna je IndVal - metoda (/ndicator value), relativno novi statisti¢ki
postupak za analizu indikatorskih vrsta ili karakteristi¢nih vrsta u okviru jedne zajednice
(DUFRENE & LEGENDRE 1997). Na temelju rezultata dobivenih IndVal 2.0 programom
mozemo donositi zakljucke o povezanosti izmedu sitnih sisavaca i karakteristika
izabranih mikrostani$ta, odnosno stanista.

Kod izrac¢unavanja indikatorskih vrijednosti odredujemo i karakteristi¢ne vrste zajed-
nica, odnosno mogu se odrediti vrste koje su signifikantni indikatori pojedinih stanista
ili skupine stanista:

fndl-én’y =4, % Bu_ *100
Bij = N(traps),, | N(sites),
Aij = N(individuals), | N (individuals),

Gdje je:

Aij - specifi¢nost;

Nij - prosje¢an broj jedinki i-te vrste na j-tom staniStu (tipu stanista);

Nj - zbir prosjecnih brojeva jedinki i-te vrste na svim staniStima (tipovima stanista);
Bij - mjera fideliteta;

N(traps)ij - broj redova klopki u j-toj skupini, gdje je i-ta vrsta bila prisutna;
N(sites)i - ukupan broj redova klopki u j-toj skupini.

Program IndVal izracunava i random vrijednosti te daje razinu signifikantnosti za
indikatorske vrijednosti. Prije nego $to primijenimo metodu IndVal, trebalo bi sve tipove
staniSta analizirati Multi-Variance statistickom metodom i odrediti kod za svako staniste.
Odredivanje sli¢nosti staniSta moguce je primjenom binarnih i kvantitativnih analiza (na
temelju sastava vrsta i pokrovnih vrijednosti). Kvantitativni indeksi uzimaju u obzir i
vrijednosti mase za svaku vrstu. U sluéaju sitnih sisavaca najpogodniji je Bray-Curtis
kvantitativni indeks na temelju kojeg obavljamo cluster-analizu. Metodom hijerarhijske
cluster-analize dobivamo strukturu sli¢nosti, a preporuc¢ujemo koristenje UPGMA kao
fuzionog metoda (TOTHMERESZ 1993, 1996; PopaNI 1997).

8. Obrada sekundarnih podataka

8.1. Postavijena pitanja

- U kojem odnosu se pokazuju Rodentia i Insectivora rodovi, odnosno pripadajuce
svojte na razli¢itim mjestima uzorkovanja?

- Na temelju visegodi$njeg niza podataka kakav trend pokazuju promjene u pojavlji-
vanju vrsta i rodova Rodentia i Insectivora?

- Mijenja li se sastav zajednica sitnih sisavaca, moze li se registrirati smjena vrsta?

- Moze li se pokazati meduovisnost frekvencije pojavljivanja vrsta i eventualne
promjene u stanistu?

- Kako se mijenja brojnost pojedinih populacija u vremenu?
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- Postoje i razlike izmedu pojedinih populacija u trendu promjene brojnosti?

- Kakva je raznolikost zajednica sitnih sisavaca na staniStima na mjestima uzorko-
vanja pored Drave?

- U kojem se omjeru pojavljuju u zajednici populacije pojedinih vrsta?

- Na temelju hvatanja-obiljezavanja-ponovnog hvatanja kakav se trend moze pokaza-
ti u promjenama odnosa pojedinih populacija?

- Koje dijelove stanista "preferiraju” pojedine populacije, moze li se pokazati prostor-
na segregacija populacija?

- Imaju li promjene obiljeZja vegetacije utjecaja na prostorni raspored populacija?

- Imaju li promjene obiljezja vegetacije utjecaja na vrijednosti ucestalosti vrsta u
zajednicama sitnih sisavaca?

- Odrazavaju li sitni sisavci razlike, odnosno promjene stanisnih ¢imbenika?

8.2. Konkretni zadaci pri pracenju sitnih sisavaca

8.2.1 Pracenje na razini populacija

- Odredivanje velicine i gustoe populacija (populacijski indexi), odnosno pracenje
promjena gustoce u vremenu.

- Procjena veli¢ine populacija na temelju ,,zatvorenog modela*, uporabom najnovije
verzije softver-programa usavrsenog za ove ciljeve.

- Istrazivanje prostornog rasporeda populacija.

- Analiza prostornog rasporeda jedinki i njihovih kretanja na temelju rezultata
lovljenja klopkama.

- Usporedba relativne abundancije pojedinih vrsta na ozna¢enim mjestima uzorko-
vanja sa obje strane Drave, u Madarskoj i u Hrvatskoj; statisticke analize podataka.

8.2.2 Pracenje na razini zajednica

- Odredivanje raznolikosti zajednica sitnih sisavaca, analiza vrijednosti ucestalosti
pojedinih vrsta u zajednicama na oznaCenim mjestima uzorkovanja paralelno s obje
strane Drave.

- Uspostavljanje redoslijeda dominancije vrsta i njihovo usporedivanje.

- Odredivanje udjela Soricidae i Rodentia i promjena u vremenu.

- Odredivanje karakteristi¢nih - indikatorskih vrsta na temelju strukture biljnog pokro-
va u kojem je provedeno lovljenje klopkama.

- Usporedba indikatorskih vrijednosti vrsta / zajednica na madarskoj i na hrvatskoj
strani Drave.

9. Procjena ulaganja

Predvideno je uzorkovanje na Cetiri mjesta u trajanju od pet noci po razdoblju
(mjesec). Za ostvarivanje je potrebno Sest dana.

Za istovremeno uzorkovanje na dva mjesta pored Drave potrebne su dvije skupine od
po Cetiri do pet osoba.

Strucnjaci: potrebna su dva struénjaka, po jedan u svakoj skupini koja provodi uzorko-
vanje.

Raspodjela poslova: dvije skupine rade istovremeno na dva mjesta uzorkovanja: I.
skupina u poplavnoj sumi; II. skupina u Sumi jasena i brijesta.

Klopke: potrebno je 200-250 klopki po mjestu uzorkovanja, ukupno 400-500 klopki.
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Potrebno vrijeme: predlozeno je uzorkovanje u tri razlicita razdoblja (mjeseca) po Sest
dana, $to iznosi 18 dana po skupini, ukupno 36 dana. Provjeravanje klopki zahtjeva 2-3
sata, §to po jednom razdoblju za devet kontrola iznosi 27 sati po uzorkovanju. Za
provodenje neprekidnog uzorkovanja tijekom pet noéi, potrebno je pronaci smjestaj u
blizini mjesta uzorkovanja. Troskovi putovanja ovise o blizini smjestaja.

Unosenje podataka zahtijeva deset sati rada na godinu.

Analiza podataka, sastavljanje izvjeSc¢a zahtijeva pet dana na godinu.
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